







































持つ種もおり、例えば、双翅目昆虫では 1〜4 個、ハサミムシの一種では 10 個も保持
している（Simmons, 2001）。また、形態も球状のものや管状、傘状など多様で、さら
に受精嚢管の長さや形態も種によって様々である（Matsuda, 1976; Simmons, 2001; 
Costa-Leonard and Patricio, 2005）。このように、多様性に富んでいる受精嚢の形態
は、精子の生存維持や精子競争、性的対立などの繁殖戦略と密接な関係があると考えら
れており（Kamimura, 2000; Simmons, 2001; Hayashi and Tsuchiya, 2005）、昆虫
の生活史の多様性の進化を理解する上で重要である。 










  キイロショウジョウバエ（Drosophila melanogaster）は遺伝学におけるモデル生
物として広く扱われている。本種のメスの内部生殖器には２つの球状の受精嚢
（spermatheca）の他に、seminal receptacle とよばれる管状の精子貯蔵器官が１つあ
る（Fig. 1）。seminal receptacle には精子の 65-80%が貯蔵される一方で、受精嚢には
その残りの精子が貯蔵され、seminal receptacle に貯蔵されている精子よりも長期間維
持される（Prokupek et al., 2008）。 
 キイロショウジョウバエの受精嚢を構成している上皮細胞は分泌細胞（Fig. 1, SSCs）
に覆われており、これが受精嚢腺として機能し、分泌物は管構造を経由して受精嚢内に
分泌されていると考えられている（Sun and Spradling, 2012）。この分泌細胞の存在
は交尾時に精子が受精嚢まで到達すること、受精嚢内に貯蔵された精子を動かしておく
ことに必要である（Schnakenberg et al., 2011）。脊椎動物の核ホルモン受容体 Sf1 と
類似した機能をもつ Hr39 遺伝子は、受精嚢腺の発生に必要であると同時に、成虫期で
は受精嚢腺の分泌物の合成に寄与している（Allen and Spradling 2008; Sun and 
Spradling 2012）。 
 発生段階から受精嚢原基で発現している転写因子である lozenge は、成虫では受精嚢
管での発現がみられる（Anderson, 1945; Sun and Spradling, 2012）。そのため、な
んらかの重要な機能があると考えられるが、具体的な機能は不明である。 
 これまでに、受精嚢とそれ以外の体の部位を比較すると、セリンプロテアーゼ遺伝子
群の発現が高いことが複数の論文で報告されている（Allen and Spradling, 2008; 
Prokupek et al., 2008）。動物では、セリンプロテアーゼは精子の生理学的な機能に関
わっている（Cesari et al., 2010）。昆虫のオスでは、精液中のセリンプロテアーゼが
精子運動と精子成熟の引き金となることが知られている（Osanai et al., 1989; 









に変化することが知られている（Simmons, 2001; Ravi Ram and Wolfner, 2007; Avila 
et al., 2011）。キイロショウジョウバエでは、受精嚢と seminal receptacle それぞれ
で交尾前と比較して、免疫応答やホルモン制御などさまざまな生命現象に関与する
P450 遺伝子の発現が上昇していることが明らかにされた（Prokupek et al., 2009）。
さらに、受精嚢と seminal receptacle を含めた組織では、交尾後に抗菌タンパク遺伝子
の発現上昇が見られている（Mack et al., 2006）。この特徴は、同じ双翅目に属するネ





























段階で全ゲノム解読が行われている（Honeybee Genome Sequencing Consortium, 
2006）。 







（Poole, 1970; Dallai, 1975; Wheeler and Krutzsch, 1994; Pabalan et al., 1996; 
Schoeters and Billen, 2000; Martins and Serrão, 2002; Martins et al., 2005; Gobin et 









こと（Pabalan et al., 1996; Martins and Serrão, 2002）、アリ科の一部の種のワーカ
ーでみられる痕跡的な受精嚢では、リザーバーの上皮細胞がすべて扁平状であり、ミト




合成する分泌細胞（secretory cell） と分泌物の通り道である管細胞（duct cell）で構
成されている。セイヨウミツバチでは、受精嚢腺とリザーバー内液のタンパク質組成が
一致していることから、受精嚢腺由来の分泌物がリザーバー内に流入し、精子周辺環境
に寄与していると考えられている（den Boer et al., 2009）。 
 セイヨウミツバチの受精嚢の生理学的な研究は、1970 年頃に Verma のグループを中
心に精力的になされており、受精嚢内液にグルコース、フルクトース、スクロース、ト
レハロースが含まれており、体液と比較するとトレハロース濃度が低いこと（Alumot et 
al., 1969）、受精嚢内液の pH が 8〜9 程度と比較的高いこと（Lenskey and Schhindler, 



























ことが示唆されている（Gotoh et al., 2009）。また、セイヨウミツバチ女王とは異な
り、リザーバーは気管（trachea）で覆われていない（Wheeler and Krutzsch, 1994）。












王制という非常に珍しい社会構造をもつ（Gotoh et al., 2017a）。そのため、採集して
きた新女王を同じ飼育ケースに入れられるために省スペースで飼育でき、容易に大量の
女王アリを維持することができる。 
 キイロシリアゲアリ女王の受精嚢のサイズは横幅が約 300um、縦幅が約 200um の俵
型であり、他のアリと同様にその中には精子が密な状態で保存されている（Fig. 3）。
著者らは、次世代シークエンサーを用いた RNA-seq 法により、体全体と比較して、受




て多い遺伝子も見つかった（Table 1）。この中から興味深い 128 遺伝子について、受







受精嚢のみで強く発現している遺伝子を12個発見した（Gotoh et al., 2017b）（Fig. 4）。
このうち、9 遺伝子が受精嚢腺で、2 遺伝子がリザーバー上皮細胞で、1 遺伝子がその
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Fig. 1 キイロショウジョウバエのメスの内部生殖器。Wolfner (2011) より引用。SSCs: 
分泌細胞。 
 
Fig. 2 セイヨウミツバチ女王（a）とアリ科女王（b）の受精嚢形態の模式図。R: 受精





Fig. 4 キイロシリアゲアリ女王の受精嚢で特異的な発現をしている 12 遺伝子の発現パ
ターン（Gotoh et al., 2017b）。Scale bar, 100 µm; HE: 受精嚢リザーバーの円柱上



























Gotoh et al., 2017b)
Antioxidant comp70976_c0_seq1.m.342323 PREDICTED: uncharacterized protein LOC105565138 - Failed
 " comp56723_c0_seq1.m.35720 superoxide dismutase - HE, MG, OV
 " comp33014_c0_seq1.m.14779 peroxiredoxin- mitochondrial - MG, SG
Chaperone comp63273_c0_seq1.m.58938 protein lethal essential for life-like - OV, SG
 " comp71039_c10_seq1.m.351826 protein charybde-like - HE, MG, OV, SG
 " comp69851_c2_seq1.m.223848 heat shock 70 kda protein cognate 4 - HE, MG, OV, SG
Transporter and channel comp66765_c0_seq1.m.99406 nose resistant to fluoxetine protein 6 - Failed
 " comp70810_c0_seq1.m.322233 sodium-independent sulfate anion transporter - HE, MG, OV, SG
 " comp69671_c1_seq1.m.212720 facilitated trehalose transporter tret1 - MG, OV, SG
 " comp71363_c1_seq23.m.401544 ammonium transporter rh type a isoform - SG
 " comp70992_c5_seq1.m.344700 facilitated trehalose transporter tret1-like - MG, OV, SG
 " comp69444_c0_seq1.m.194515 multidrug resistance-associated protein 4-like - SG
 " comp67902_c1_seq1.m.126719 proton-coupled amino acid transporter 1-like isoform - SG
 " comp70337_c0_seq1.m.269473 potassium voltage-gated channel subfamily h member 2 isoform - HE, MG, OV, SG (central duct)
Energy metabolism comp70771_c0_seq1.m.316801 maltase a2-like isoform - -
 " comp55829_c0_seq1.m.33328 l-lactate dehydrogenase-like - -
 " comp67380_c0_seq1.m.112336 hexokinase type 2 isoform - MG, OV, SG
 " comp71645_c0_seq1.m.442441 glucose dehydrogenase - MG, SG
 " comp71373_c0_seq1.m.402567 succinate dehydrogenase - -
Extracellular matrix related comp63322_c0_seq1.m.59242 flocculation protein flo11-like - SG
 " comp64346_c0_seq1.m.68928 flocculation protein flo11-like YES MG, OV, SG
 " comp63194_c1_seq1.m.58387 chondroitin proteoglycan-2-like YES HE, MG, OV, SG 
 " comp71322_c9_seq1.m.393320 peroxidasin - SG
 " comp68902_c1_seq1.m.163530 dentin matrix protein 4-like protein - SG
 " comp70138_c0_seq1.m.249533 hyaluronidase-like YES -
Protease comp65714_c0_seq1.m.81458 trypsin epsilon-like - -
 " comp56664_c0_seq1.m.35571 a disintegrin and metalloproteinase with thrombospondin motifs YES Failed
 " comp71039_c3_seq1.m.351761 thyrotropin-releasing hormone-degrading ectoenzyme-like - CO, GC, SG
 " comp65462_c0_seq1.m.78928 angiotensin-converting enzyme-like YES OV, SG
Protease inhibitor comp70125_c3_seq13.m.248874 plasminogen activator inhibitor 1 YES OV, SG
Others comp56610_c0_seq1.m.35452 No hits - OV, SG
 " comp65548_c0_seq1.m.79879 PREDICTED: uncharacterized protein LOC105561087 YES HE
 " comp63251_c0_seq1.m.58816 nicotinamidase-like - SG (central duct)
 " comp71576_c7_seq1.m.430348 No hits - HE
 " comp62775_c0_seq1.m.55873 protein lethal malignant blood neoplasm 1 YES OV, SG
 " comp71109_c1_seq1.m.360019 protein lozenge - MG, OV, SG (central duct cell)
 " comp71230_c1_seq1.m.377439 No hits YES HE, SG (central duct cell)
 " comp70822_c1_seq1.m.323463 ets translocation variant 1 - FB, GC, HE, MG, OV, SD, SG
 " comp55892_c0_seq1.m.33472 protein takeout-like YES MG, OV
 " comp65714_c0_seq1.m.81456 protein unc-13 homolog d isoform - SG
 " comp68745_c0_seq1.m.156391 xanthine dehydrogenase - SG
 " comp72284_c0_seq1.m.514027 pheromone-binding protein gp-9-like YES GC, SG
 " comp65703_c0_seq1.m.81364 vitellogenin precursor YES -








Table 1 受精嚢で高発現している遺伝子の例（Gotoh et al., 2017b）より抜粋。
16 後藤　彩子
